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阿 部 龍 蔵 (物性研)
やや赤 ら顔の､欧米人としては少 し小柄だとい うPi･nes 先生の印象は､聾
者が滞米中にうけたのと全 く同 じであったOそIDときは ､ こ■ゎい先生だとい う
感 じを抱いていたものだが､ 案外､ 気さくな面 もあるようで物性研に来たとき
には､こ こ 2年間本を書 くのに忙 し(てなにもできなかったとこぼ していた｡
さて､SummerInsもituもeで Pines先生は 3時間にわたbヨoseLiquid
TheoTyについて講義を行った｡ Landa.uの FermiLiqu.idTbeo･ry は液
体 fie3の極低温における諸性質を統一的に説明し得るものとしてあまDに もー有
名であろが､BoseLi_quidに閑し七はそのような理論を発展させた人はあま
bいなかった.Pines 先生の講義は 臼e3の振舞いを統一的に理解 しようとり







王滝rmiLiquidと BoseLiqluidとの重要な違いは ､ 前者にはフェルミ面
が存在 し､その近傍で準粒子の寿命が無限に長い (00Kで)という点である0
-万､B0-8eLiquidでは､一運動量 0の状態をしめる粒子数Noは全粒子Nの ･
オーダ-である. 液体 ge4の場合にはN｡はN由+6- 10% 位と考えられてい
るO したがって､IBoseLiquidの.eXCitationの場合疫は､condePSate





まhlその寿命 も有限になるo L友がって､ Cp を
Ep- SP+ 坤 (2)










の Sum ruleがえられる｡ また､
_q'-p(q,W)甲+(q,a,)+C.C_





が示される (S :音速)0 (7)を使えば
,_._" [∞, S(q,QP) N
limI dQ,
qこ loJoy' a, 2mS2













とい うFeynmanの式が得 られるO ただ し､Sqは
Cく:)
Sq-IdPS(ci,a)0
で定義される液体の BtTuCも豆refacもoTである｡ 実際 に中性子で観測される
a,qはく9)で与えられるもの よ9,1､さhoこの点を説明する試みとしてFeyn-
nan-Oohenの ba(〕kflowの話 しが紹介されたが､よ(知 られていることと
思われるのでここでは省略する ｡
以上の話はワニ Oでの場合だが､有限温度ではどうなるであろ うか ? まず
考え られることは､準粒子のエネルギ- Epは温度に依存 し､温度が上ると熱
振動のために､そのはばが大 きくなるだろ うとい うことである｡ 実際この予想
は ロトン領魂で実験によb確かめられているO また､ spに対するBogoliu-
bovの式からもわかるように､一般に CpはNo に依存 しているo 温度が上る
とNoは小さ くなると予想される｡ 計算によるとフォノン領域での音速は
(pug/p)lAに比例する｡ (晦 は superpaTtの密度)ところが､Woods,D測











劫する間に何回も衝突が轟9､いわゆるlocal equiH briu皿 が成立する条
件である, Tr～10-88eOとすれば､これが成立するためには､W<～iOSsec-1
とな お波数でか くとp≦10-4A-1である. したがって､Pと ep との関係 (分
散関係)を考えるとき､1の領域は殆ん ど点に等 しho.故に､中性子解析で間











がえられる｡こ こで､ Sum ruleを利用すると
-1imI- lim rsc-


















となれ ゼ ｡音速soは so=(Nも/m)1/2で与えられるo zの感が集団運劫のモ
ー ドを与える から
a>=Soq (i7)
の分散関係がえられるO勿論 (17)は soq>a,sc の条件下で正 しいもので､
甲BC がなんであるかよ(分 らないのではつきbLたことは言えぬが ､ .一応､
ゼ ロ音波の可能性が示されたわけであるo 要するにPirle-S 先生e)poinも はー
1体のダリ-ン関数の極は､密度の相醜関係のものとT- Oでは一致するが､













として残 した三つの点を述べてお く .
(1) conqenBa七eに対するkineticequationを導 (こと｡
(2).well-definedBoseliqlユidnodelをつ くること｡
(3)有限温度におけるexcitationの問題｡
-323-
